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ABSTRAK 
Salah satu problema dalam kegiatan produksi sumur minyak adalah ikut terproduksinya air formasi 
bersama-sama dengan minyak. Sumur J-001 yang diteliti dalam makalah ini mulai berproduksi sejak Maret 
2015 dengan produksi awal 1144 bfpd/1138/bopd/WC 0.52%. Produksi minyak terus mengalami penurunan 
seiring dengan peningkatan water cut yang mencapai hingga 98%. Untuk mendiagnostik permasalahan yang 
terjadi dilakukan plot diagnostik Chan. Plot diagnostik Chan merupakan plot Water Oil Ratio dan Water Oil 
Ratio derivatif terhadap waktu untuk mengetahui adanya peningkatan produksi air yang tidak normal. 
Berdasarkan plot Chan terdapat indikasi bahwa sumur ini mengalami water channeling berupa near borehole 
channeling, dan berdasarkan data log petrofisika dan log CBL diputuskan untuk melakukan remedial cementing 
pada interval zona target dan di antara zona target dan zona air. Berdasarkan indikator nilai amplitudo, variable 
density log, dan transit time, remedial cementing pada Sumur J-001 berhasil memperbaiki ikatan semen baik di 
zona target maupun di zona sekat air. Grafik kinerja produksi setelah remedial cementing menunjukkan adanya 
penurunan water cut dari 98% menjadi 87-90%. Produksi minyak mengalami kenaikan dari 3 bopd menjadi 
rata-rata 144 bopd. Plot diagnostik Chan Sumur J-001 setelah remedial menunjukkan nilai WOR dan WOR’ 
yang stabil sehingga dapat disimpulkan bahwa near borehole channeling yang terjadi pada Sumur J-001 dapat 
tertangani dengan baik. 
 
Kata kunci: water channeling, plot diagnostik Chan, remedial cementing 
 
 
ABSTRACT 
One of the problems in oil well production activity is excessive production in which water produced 
excessively along with oil. Well J-001 started to produce oil since March 2015 with initial production 1144 
bfpd/1138/bopd/WC 0.52%. Oil production continued to decline along with increasing water cut that reached 
98%. A Chan’s diagnostic plot had been done in order to diagnose the water problem. Chan’s diagnostic plot is 
a plot between Water Oil Ratio and Water Oil Ratio derivatives versus time in order to asses whether or not an 
abnormally increasing water production has taken place in the well. Based on Chan’s plot there is an indication 
that water channeling, specifically near borehole channeling, has taken place, and also based on petrophysic 
logs and CBL logs it is decided to perform remedial cementing in target zone and in the inverval between the 
target zone and water zone. CBL indicators such as amplitudes, variable density logs, and transit time show that 
the remedial cementing job has successfully improved cement bonds in the interval of interests. The well 
production performance graph shows water cut decrease from 98% to 87-90%. Oil production increased from 3 
bopd to 144 bopd average. Chan’s diagnostic plot after remedial cementing indicates stable WOR and WOR’ 
and therefore it can be concluded that near borehole channeling in Well J-001 has been successfully mitigated. 
 
Keywords: water channeling, Chan’s diagnostic plot, remedial cementing 
 
 
PENDAHULUAN 
Salah satu problema dalam kegiatan produksi 
sumur minyak adalah ikut terproduksinya air 
formasi bersama-sama dengan minyak. Produksi air 
berlebihan (excessive) memberikan efek negatif 
terhadap kinerja produksi minyak dan berdampak 
juga pada tambahan biaya fasilitas produksi untuk 
menangani air tersebut di permukaan. Secara umum 
terdapat tiga klasifikasi dasar fenomena 
permasalahan air, yaitu water coning, multilayer 
channeling dan permasalahan di dekat lubang bor 
(Chan, 1995).  
Indikasi permasalahan air dapat diidentifikasi 
dengan melihat tren water cut dalam grafik kinerja 
produksi. Kenaikan water cut yang tiba-tiba dapat 
mengindikasikan adanya masalah air di reservoir. 
Analisis lebih lanjut dapat dilakukan dengan 
melakukan plot diagnostik. Plot diagnostik yang 
umum digunakan adalah diagnostik Chan (Chan, 
1995), yakni dengan membuat plot WOR (Water Oil 
Ratio) dan WOR’ terhadap waktu dalam skala 
logaritmik dan kemudian mengidentifikasi jenis 
permasalahan air yang terjadi berdasarkan tipe-tipe 
grafik Chan yang terdapat dalam literatur.  
Coning merupakan fenomena di mana tudung 
gas atau air di bagian bawah reservoir menerobos ke 
zona perforasi di dekat wellbore. Coning dapat 
terjadi apabila gaya-gaya tekanan yang menarik 
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fluida ke arah lubang bor melebihi gaya-gaya apung 
alami yang memisahkan gas dan air dari minyak. 
Dengan kata lain, coning dapat terjadi apabila laju 
produksi melebihi laju alir kritis coning. Laju alir 
kritis coning sendiri dapat diestimasi dengan 
berbagai metode, di antaranya dengan metode 
Muskat & Wyckoff (1935), Meyer & Garden (1954, 
Schols (1972), dan Wheatley (1985). Coning 
menyebabkan turunnya produksi minyak karena 
fluida lain ikut terproduksi. Dampak yang dihasilkan 
antara lain kehilangan energi reservoir, menurunnya 
produktivitas sumur, keharusan perubahan sistem 
lifting, dan penurunan efisiensi pendesakan minyak. 
Perhitungan water coning terus mengalami 
perkembangan termasuk untuk sumur-sumur 
horisontal (Permadi, et al., 2010). 
Channeling terjadi karena adanya heterogenitas 
pada reservoir sehingga menyebabkan air mengalir 
melalui lapisan dengan permeabilitas tinggi (D. 
Rukmana, et al., 2018). Multilayer channeling 
merupakan channeling antar lapisan formasi. Jika 
lapisan dengan permeabilitas tinggi berbatasan 
langsung dengan aquifer, maka air akan mengalir 
melewati lapisan-lapisan yang permeabilitasnya 
lebih tingga lalu masuk ke dalam sumur dan 
akhirnya akan terproduksi. Borehole channeling 
berkaitan dengan adanya masalah komplesi seperti 
penyemenan dan masalah mekanis pada casing, 
sehingga air masuk ke dalam lubang sumur dan ikut 
terproduksi.  
Chan (1995) membuat plot diagnostik untuk 
mendiagnosa masalah air pada sumur secara cepat 
berdasarkan data sejarah produksi sumur yang 
dianalisa. Plot tersebut antara lain plot sejarah 
produksi (minyak, air dan gas), plot antara WOR 
dan WOR’, plot produksi minyak kumulatif dan 
efisiensi recovery, dan laju penurunan minyak dan 
gas. Dari plot-plot tersebut dapat dianalisa apakah 
sumur mengalami water coning ataupun channeling 
berdasarkan tipe-tipe grafik Chan. Channeling yang 
berkaitan dengan masalah komplesi (Borehole 
channeling) dapat dianalisis lebih lanjut dengan 
menggunakan log CBL (Cement Bond Logs). Log 
CBL merupakan log akustik yang dilakukan setelah 
penyemenan casing. Log ini mengukur transit time, 
amplitudo, atenuasi per satuan jarak gelombang 
kompresi yang dipancarkan oleh alat ke arah casing 
(E.L. Bigelow, 1985). 
Log CBL pada umumnya juga disertai dengan 
Variable Density Log (VDL) dalam format sinyal-
sinyal amplitudo mikroseismogram yang 
menunjukkan kontras impedansi antara casing 
dengan semen. Penyemenan yang baik dicirikan 
oleh amplitudo rendah dan sinyal-sinyal VDL 
(Variable Density Log) yang kuat. Amplitudo yang 
moderat hingga tinggi serta sinyal VDL yang lurus 
mengindikasikan penyemenan yang kurang baik. 
Tujuan analisis log CBL dalam makalah ini adalah 
untuk mengetahui apakah terdapat masalah 
ketidaksempurnaan penyemenan yang 
mengakibatkan terbentuknya channel dan masuknya 
air ke dalam sumur. Borehole channeling dapat 
ditangani dengan melakukan perbaikan ikatan 
semen yang terdapat di annulus antara casing dan 
formasi sehingga tidak ada celah untuk air dapat 
masuk ke lubang sumur. Mekanisme produksi air 
pada sumur sangat penting untuk diketahui untuk 
perencanaan penanganan yang tepat. Sumur-sumur 
dengan WOR dan WOR’ yang menunjukkan 
mekanisme produksi air tunggal (hanya salah satu 
dari coning atau channeling) akan lebih tinggi 
tingkat kesuksesannya untuk dilakukan penanganan 
water shut-off dibandingkan sumur-sumur dengan 
mekanisme produksi air kombinasi (Permana, et al., 
2013). 
 
PERMASALAHAN 
Permasalahan yang diangkat dalam makalah 
ini adalah terjadinya penurunan kinerja produksi 
pada Sumur J-001 dan kenaikan Water Cut secara 
signifikan. Sumur J-001 yang diteliti dalam makalah 
ini mulai berproduksi sejak Maret 2015 dengan 
produksi awal 1144 bfpd/1138/bopd/WC 0.52%. 
Produksi minyak terus mengalami penurunan seiring 
dengan peningkatan water cut yang mencapai 
hingga 98%. Hal ini mengindikasikan adanya 
permasalahan produksi air berlebihan sehingga perlu 
dilakukan plot diagnostik untuk analisis lebih lanjut. 
Berdasarkan plot diagnostik Chan terdapat indikasi 
bahwa sumur ini mengalami water channeling, 
kemudian berdasarkan hasil pengamatan ikatan 
semen pada log CBL terdapat kondisi penyemenan 
yang kurang baik di zona target dan di bawah zona 
target. Untuk mengatasi masalah-masalah tersebut 
dilakukan remedial cementing baik di zona target 
maupun di bawah zona target untuk menanggulangi 
permasalahan water channeling yang terjadi. 
 
METODOLOGI 
Tahapan pertama yang dilakukan dalam 
penelitian ini adalah pengumpulan data kinerja 
produksi sumur J-001 sebelum dan sesudah 
remedial cementing (gross, net, water cut), data log 
petrofisika, dan data log CBL sebelum dan sesudah 
remedial cementing. Tahapan kedua adalah 
melakukan evaluasi hasil remedial cementing 
dengan membandingkan log CBL sebelum dan 
sesudah pekerjaan dilakukan. Indikator-indikator 
yang digunakan pada analisis CBL tersebut adalah 
amplitudo, VDL, dan transit-time. Tahapan ketiga 
melakukan evaluasi remedial cementing terhadap 
kinerja sumur produksi dengan cara 
membandingkan kinerja produksi dan plot 
diagnostik sebelum dan sesudah remedial cementing 
dan kemudian dilakukan analisis efektivitasnya 
dalam mengatasi permasalahan air pada sumur J-
001. Metode plot yang digunakan untuk identifikasi 
permasalahan air adalah Chan’s diagnostic plot, 
yakni plot antara WOR dan WOR’ terhadap waktu.  
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𝑛 = 1,2,3, . . 𝑑𝑠𝑡 
 
Alur pekerjaan dapat dilihat pada Gambar 1 
berikut ini. 
 
Gambar 1. Metode Penelitian 
 
HASIL DAN ANALISIS 
Berdasarkan data sejarah kinerja sumur, Sumur 
J-001 pada awalnya (Maret 2015) menghasilkan 
minyak sebesar 1138 Bopd dan water cut 0.52%. 
Seiring berjalannya waktu produksi mengalami 
penurunan dengan rata-rata produksi minyak 385 
bopd, dan rata-rata WC 8% hingga awal Juli 2015. 
Namun dari awal Juli 2015 nilai WC meningkat 
secara signifikan menjadi 48% dan terus meningkat 
hingga mencapai 97.8% di Januari 2016 sehingga 
mengakibatkan turunnya laju produksi minyak 
secara signifikan.  Kinerja produksi Sumur J-001 
dari awal produksi hingga Januari 2016 ditunjukkan 
pada Gambar 2. 
 
Gambar 2  Kinerja Produksi Sumur J-001 dari 
Awal Produksi - Januari 2016 
 
Plot Chan (WOR & WOR’ vs waktu) 
mengindikasikan bahwa peningkatan water cut pada 
tahap awal disebabkan oleh water coning. Fenomena 
ini ditunjukkan oleh kenaikan WOR dan WOR’ 
secara landai pada periode sekitar 110 hari usia 
sumur. Pada periode setelahnya, nilai WOR dan 
WOR’ melonjak secara tajam dan terus 
menunjukkan peningkatan seperti yang terlihat pada 
Gambar 3. Berdasarkan plot diagnostik Chan, sumur 
J-001 mengalami channeling di mana air dari 
lapisan lain menerobos masuk ke lubang sumur 
yang mengakibatkan produksi air yang berlebihan. 
Dari tipe grafik Chan, channeling pada sumur ini 
termasuk dalam jenis near wellbore channeling. 
Oleh karena itu perlu tinjauan lebih lanjut dengan 
melihat data log petrofisika dan log CBL sumur 
untuk mengetahui sumber air dan ada tidaknya 
kebocoran akibat ketidaksempurnaan penyemenan. 
 
 
Gambar 3 Indikasi Water Coning dan Water 
Channeling pada Sumur J-001 
 
Perforasi produksi Sumur J-001 terdapat di 
lapisan N dengan interval 1425.5-1426.75 m. 
Reservoirnya sendiri memiliki Net Pay sebesar 8.30 
m, porositas (φ) 0.26, saturasi air (Sw) rata-rata 
0.482 dan permeabilitas 1286 mD. Berdasarkan data 
log petrofisika yang ditampilkan pada Gambar 4a, di 
bawah zona target terdapat zona air yang dicirikan 
dengan log resistivitas yang relatif rendah. Terdapat 
kemungkinan bahwa air yang menerobos masuk ke 
lubang sumur berasal dari lapisan air tersebut. Pada 
Gambar 4b, analisis lebih lanjut terhadap log CBL 
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menunjukkan adanya ikatan semen yang kurang 
baik pada interval perforasi maupun zona-zona di 
bawahnya, sehingga diduga air masuk dari zona air 
melalui channel yang terbentuk akibat penyemenan 
yang kurang baik. Selain itu, di zona target juga 
terdapat indikasi ikatan semen yang buruk dan 
memerlukan perbaikan. Oleh karena itu dilakukan 
remedial cementing untuk perbaikan bonding semen 
baik di zona target maupun di bawah zona target.  
 
 
Gambar 4  Data log petrofisika (a) dan log CBL (b) 
Lapisan N sumur J-001 
 
Tahap pertama dilakukan dengan menutup 
lapisan produksi (1425.5-1426.75 m) dengan plug 
semen dan setelah itu dibor kembali. Tahap kedua 
adalah melakukan perbaikan bonding dengan cara 
squeeze cementing pada interval 1436 – 1438 m 
yang bertujuan untuk mengatasi masalah 
channeling. Setelah remedial cementing dilakukan 
perforasi produksi pada interval 1422.7-1423.7 m di 
lapisan yang sama dengan sebelumnya. 
Sebagaimana terlihat pada Gambar 5, log CBL 
sesudah remedial cementing menunjukkan adanya 
perbaikan bonding semen. Amplitudo log CBL pada 
interval 1425.5-1426.75 m mengalami penurunan 
dari 40 mV ke 10 mV, sementara pada interval 
1436-1438 m (squeeze) turun dari 35 mV menjadi 
15 mV. Pengamatan pada sinyal VDL pada kedua 
interval ini juga menunjukkan hasil yang lebih baik. 
Setelah remedial sumur kembali diproduksikan 
dengan cara melakukan perforasi pada interval 
1422.7 – 1423.7 m. 
 
 
 
Gambar 5 Log CBL lapisan N Setelah Remedial 
Cementing. 
 
PEMBAHASAN DAN DISKUSI 
Grafik kinerja sumur setelah pekerjaan 
remedial cementing ditunjukkan pada Gambar 6. 
Nilai water cut secara rata-rata tidak mengalami 
penurunan yang dibandingkan sebelum pekerjaan 
remedial cementing, stabil di kisaran 87-90%. 
Produksi minyak yang sebelumnya sempat 
mencapai 3 bopd, setelah pekerjaan remedial 
cementing produksi minyak meningkat dengan rata-
rata 144 bopd hingga bulan November 2016. 
Dengan kondisi water cut yang tinggi produksi 
minyak ditingkatkan dengan cara meningkatkan 
produksi gross. Hal tersebut dimungkinkan oleh 
hasil perbaikan ikatan semen sehingga meskipun 
laju alir produksi ditingkatkan resiko seperti 
kepasiran dapat diminimalisir.  
 
 
Gambar 6 Grafik Kinerja Sumur J-001 Sebelum 
dan Sesudah Remedial. 
 
Plot Chan setelah remedial cementing yang 
ditampilkan pada Gambar 7 menunjukkan nilai 
WOR dan WOR’ yang relatif stabil meskipun 
dengan rata-rata WOR yang relatif tinggi yaitu 9. 
Nilai WOR dan WOR’ yang relatif datar 
menunjukkan bahwa tidak ada peningkatan water 
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cut yang abnormal. Nilai WOR relatif tinggi 
disebabkan oleh nilai water cut produksi yang tinggi 
namun stabil di angka 87-90% dan diimbangi 
dengan peningkatan produksi gross sehingga angka 
produksi minyak tetap terjaga. Dengan demikian 
secara keseluruhan remedial cementing pada sumur 
J-001 berhasil menyekat zona produksi dari zona air 
dan memberikan pengaruh positif terhadap kinerja 
produksi. 
 
 
Gambar 7 Plot Chan Sumur J-001 Setelah 
Remedial Cementing. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Remedial cementing pada Sumur J-001 
berhasil memperbaiki ikatan semen baik pada zona 
perforasi awal (1425.5-1426.75 m) maupun pada 
interval 1436 – 1438 m (squeeze). Berdasarkan 
grafik kinerja produksi, setelah remedial cementing 
terdapat penurunan water cut dibandingkan dengan 
nilai WC terakhir sebelum perbaikan, yakni dari 
98% menjadi 87-90%. Produksi minyak mengalami 
kenaikan dari 3 bopd menjadi rata-rata 144 bopd. 
Plot diagnostik Chan Sumur J-001 setelah remedial 
menunjukkan nilai WOR dan WOR’ yang stabil 
sehingga dapat disimpulkan bahwa near borehole 
channeling pada Sumur J-001 tertangani dengan 
baik. Untuk komplesi sumur-sumur selanjutnya 
disarankan agar terlebih dahulu dipastikan bahwa 
hasil penyemenan di zona target dan zona sekat 
yang memisahkan dengan zona air memiliki 
bonding yang baik. Jika terdapat indikasi bonding 
yang buruk sebaiknya dilakukan remedial cementing 
terlebih dahulu sebelum dilakukan komplesi sumur. 
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